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-∑JJd3rd3r,a(r- )rx(-i五品 )<¢N嵯 (r,)+a(r)IoN>α
(3)
で与えられるから, 1体のdensitymatrix









･ppN(rl,r2)≡ 4- Npp (rl,r2)
AN
であり,㌔ (rl,r2) を
吾 〟 d3rld3rZ Ip p(r l,rZ) l2 去
(7)
(8)







va"i(rl,r2)≡ <¢N_2履 (rl)㌔ (rZ)I¢N>
は系のオー ダーパラ メー タである｡従って 系 の全軌道角運動量は
(10)














なるo これはT-0 では凝縮対波動轍 の位相 Cで表わされる超流動速度 vsFm∇C
によって全質量が運ばれることと対比される｡
以上の計算方法では有限温度の取扱いは難かしいが,その場合には全相対軌道角運動
量に寄与する粒子対の数は 号 か ら 減少して 旦 理 になるo(0≦NL(T)≦N)2
T-0で NL(T)- N,T- TcでNL(T)-0であるが,礼(T)が超流動粒子数
Ns-psV と同じものであるかどうかは検討されなければならない｡従って有限温度で
紘,

































ここで p^p"(p)IVa"i(p),¢"(p)の大きさについて述べておこうo pF-p≫与 では





























p^ご(p)= 斥 eiQp (25)







よっている｡従って△ → 0の極限でLeggettの主張と異って normalstate に移行 し
ないoここで極限操作には若干の注意が必要である｡系の粒子数 N--(N/V-const)
の後に△ - 0 とする必要がある｡ △-0の極限でC(沿Per対の拡が りEがE-coとな
り,系の大きさが Eより大きくないとp一波対であることは表現できない｡実際に系の
粒子数Nを固定したまま△-0の極限をとると,
p^zN(p)- 何 ei¢po(pF-P) (翁)
となるがこれを(1)式に代入するとnormalstate に移行する｡しかし先にN- - の
極限をとると△ - O で rDrmalstateに移行し得ない｡熱力学的極限では二次の相転
移においてオーダーパラメータをOにする極限操作によって,対称性の異る相-は珍行
することはできない(5㌧ 今の場合系の相対角運動量は対称性の表現であり, ABM -
stateは空間的対称性の破れた状態である｡(甜
Ⅳ｡ lの計算を拡張することによって流れのある一様でない系の軌道角運動量密度を求







ここで l≧Eである｡前の計算と同様にして重心座標 R-÷ (r/+ r)･ 相対座標
Ⅹ-rノー r を用いると,
(註)等方的なHeisenbergmodd
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L(カニ去葛.RJ!;x3禁 p^p"'x;R働 ×`-ib''÷ 品 一芸 '
･Wap"'x;R'+塙 lRJ_言語xdt3<xl;p"'Ⅹ;R'xaPp
x÷Ⅹ×(-ih)(-÷ 蓋 +孟 )Fa"i(Ⅹ;衣)











はmass currentであり, weakcoIPling近似で Gor'kov方程式を用いて求めると,
j(X)- mn(X)vs(X)++ mn(X)C･V,(X)
cij-∂ij-2LZi(カ LZj(Ⅹ)






- 1 35 -
石川正勝
1
L8-去 吾(ri-rj)×(pi-pj)-∑riXpi一首 riX∑pjj lヽ J
の期待値を,凝縮対波動関数を用いて
(33)
･L8,-去 蕎 JJd3Rd3rva'p(R+÷ ･R-i)r
x仁 i桟 )vpa(R-i ,R+÷)(34)
により計算し,<LIz,- 与 も 会 を得 た ｡ これ硝 子数に-いて0(1)である｡(33)
式の演算子の(i)式の状態による期待値を正確に書 くと,
･oNILX楓,-姦 悪 NJd3Rd3r′∂(r-r,)rxト i癒
･<oNI+a'(叫 i )+:(R一号)+a(R･÷ )loN, (35)
となる｡この式を検討 してみよう｡ 2体のdensitymatrix








･恥朝 鮮 -tN∑JId3Rd3r鴫 (R+i,R-÷ )r
x (-i桟)醍(R一手,肘 ÷)
･忘 JJId3Rd3rd3r′6(rl ,)め"(R-÷ ,R-÷ )r
x (-i弦 ) ¢"(R十手･R･÷)
-志 NJd3Rd3rd3rノ∂(r-r′)¢"(R･÷ ･R-i)r














x(-ib% )堤 (R-÷ ･R+与 )+o(i)
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